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KORTESHARJU,  J.  & MÄKINEN, Y. 1986. Vaotuksen, lannoituksen ja katteiden vaikutus  hillaan karuilla luon  
nontilaisilla  soilla.  Summary: The effect of furrowing, fertilization, and  mulching on cloudberry (Rubus chamae  
morus) on virgin oligotrophic mires.  Folia  Forestalia  669. 15 p.  
Tulokset ovat peräisin Metsähallituksen  ja Turun 
yliopiston v. 1971 Pohjois- ja Keski-Suomeen  perusta  
milta neljältä koealueelta.  Pohjois-Suomen kokeita  
seurattiin  kymmenen ja Keski-Suomen  kokeita  viisi  
vuotta. 
Kaikilla  koealueilla  vaotuskäsittely tuotti suurimmat  
sadot.  Myös  superfosfaatilla lannoitetuilla  ja puunkuo  
rella  katetuilla  koealoilla  sato oli  vähän  korkeampi kuin  
vertailukoealoilla.  Sorakate heikensi  satoa. Kaikkien  
koealueiden  keskimääräinen  vuosisato  oli  heikko, 2,5— 
6,4 kg/ha, mikä  yhdessä toistojen vähäisyyden  kanssa  
vaikeuttaa  tulosten tulkintaa.  
Sekä sadon että kukkamäärän  vuotuinen  vaihtelu  oli  
suurta kaikissa  kokeissa,  samoin  emi-  ja hedekukkien  
keskinäisen  suhteen  vaihtelu.  Marjan keskipaino  vaih  
teli  vuodesta  ja kokeesta  riippuen 0,5—1,8 g. Kasvupai  
kan  laadulla  oli  suurempi  vaikutus  marjan painoon kuin  
käsittelyillä. 
Simon koealueella  oli pahoja hillakuoriaistuhoja vuo  
sina  1979 —80. Mikäli kuoriaiset  ja niiden  toukat söivät  
yli 20 % jonkin koealan  lehdistä, väheni  koealan  seu  
raavan vuoden kukinta  ja sato. Jos tuhoprosentti oli  
alle  viiden, ei vaikutusta  havaittu.  
Four experiments  into  the effects of different soil  
treatments on the  cloudberry yield were  established  by  
the  National  Board  of  Forestry  and  Turku University  in  
North and Central  Finland  in 1971. The two areas in  N 
Finland  were  monitored  for ten years,  and  the  two in C 
Finland  for  five  years.  
Furrowing gave the best yield in all  experimental 
areas. The yield on the  superphosphate and  bark-mulch  
plots  was  slightly higher than  that  on the  control  plots, 
while  gravel mulch  decreased  the  yield. The average 
annual  yield in  the  areas was  only  2.5—6.4 kg/ha which, 
together with  the  small  number  of replications, makes  
interpretation of  the  results difficult.  
There was considerable  annual variation  in both the 
yield and  the  number  of flowers, as well  as in  the  propor  
tions  of female  and  male  flowers. The average  berry 
weight ranged, depending on the  year  and  the  area,  be  
tween 0.5—1.8  g. The  type  of habitat had  a greater  effect 
on berry weight than  the  treatments. 
Severe  cloudberry beetle  damages occurred  in  the  ex  
perimental area at Simo  in  1979—80.  In cases where the  
beetles  and  their  larvae  ate more  than  20 % of  the leaves 
on a  plot, then  the  flower number  and  yield clearly de  
creased  the  following year.  No  effect was observed  if  the  
percentage  of  destroyed leaves was less  than  five. 
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1. JOHDANTO 
Metsähallitus ja Turun yliopisto  perustivat 
vuonna 1971 kokeita,  joissa tutkittiin luon  
taisen hillasadon lisäämismahdollisuuksia. 
Tutkimuksen lähtökohtana olivat lupaavat  
norjalaiset  tutkimustulokset (Lid ym.  1961, 
ostgärd  1964). Hillakasvustojen  kattaminen 
soralla tai levällä oli  lisännyt  hillasatoja  ja 
myös lannoituksella sekä suonpinnan  käsit  
telyllä  oli useissa  tapauksissa  pystytty  paran  
tamaan  hillan tuottoa.  Metsäntutkimuslaitos 
oli saanut  Suomessa  samansuuntaisia alusta  
via tuloksia (Huikari  1972). Lisää tietoja  kui  
tenkin tarvittiin, koska  eri  soilla tulokset  oli  
vat vaihtelevia. 
Näillä Metsähallituksen toteuttamilla hil  
lakokeilla haluttiin ennen kaikkea tietoa eri 
käsittelyjen  vaikutuksista luonnontilaisten 
soitten hillakasvustoihin. Metsäntutkimus  
laitoksella puolestaan  oli  käynnissä  hillako  
keita ojitusalueilla.  Vuoden 1972 jälkeen,  
kun luonnonmarjatutkimus  sai  pysyväis  
luonteisen rahoituksen, perustettiin  lisäko  
keita luonnontilaisille soille (Rantala  1974, 
Kortesharju  & Rantala 1980, Kortesharju  
1986).  Satotietojen  ohella tarkoitus oli  ha  
vainnoida mahdollisimman runsaasti kasvus  
toissa tapahtuvia  muutoksia. Näistä kokeista  
on  aikaisemmin julkaistu joitakin alustavia 
tai  osatuloksia (Mäkinen  & Oikarinen 1974, 
Kortesharju  ym. 1978, Kortesharju  1979, 
1981, 1982, 1984). 
Kokeiden  keskeinen  alullepanija oli  Metsähallituksen  
suonkuivatusosaston  ylimetsänhoitaja Olavi  Klemelä.  
Metsänhoitajat A. K. Hujanen Metsähallituksen  Perä- 
Pohjolan piirikuntakonttorista ja Keijo Itävuo Pohjan  
maan piirikuntakonttorista vastasivat  koekenttien  pe  
rustamisen käytännön toteutuksesta. Kenttätöitä  johti  
vat perustamisvaiheessa metsäteknikko  Aarre Puustinen  
ja suonkuivatusteknikko  Aatto P.  Päivärinta. Heiltä  
olemme saaneet myöhemmin apua myös kokeiden  ha  
vainnoinnissa.  Metsähallitus  ja Turun  yliopisto luovut  
tivat kokeiden  havainnoinnin  melko pian  hillatutki  
mukselle, jota ovat hoitaneet  Maatalouden  tutkimus  
keskus,  Oulun  yliopisto ja viimeksi Metsäntutkimuslai  
tos. Kenttähavaintoja tekivät FM  Kaisa  Saari, FM Mai  
ja-Liisa Neuvonen,  FM Pasi  Tanner, FM Eira-Maija Sa  
vonen, LuK  Liisa  Pohjola, LuK  Kimmo Savonen ja FL 
Risto Kalliola.  Kirjoituksen kuvat on piirtänyt Valto  
Isometsä ja englanninkielisen tekstin on tarkastanut  
MMK John Derome. Käsikirjoituksen ovat  lukeneet 
professorit Eero  Paavilainen  ja Mikko Raatikainen, 
apulaisprofessori Olli  Saastamoinen, FM Mirja Kortes  
harju ja LuK  Heikki  Veijalainen. Kaikille  edellä maini  
tuille  lausumme  parhaat kiitokset.  
Tutkimuksen  on suunnitellut  ja sen hoidosta  on alku  
vuosina  vastannut Yrjö Mäkinen.  Jouko  Kortesharju on 
käsitellyt tulokset  ja laatinut  käsikirjoituksen.  
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2. AINEISTO  JA MENETELMÄT  
Koealueita  oli  neljä (kuva 1): 
1. Ylitornio, Kaahlaanvuoma  (66° 32' pohj. lev., 
24° 25' it. pit.). Lähes  luonnontilaisella  suolla  (vain  
reunaosissa  joitakin ojia) oli  kaksi  yhdeksän  aarin  
koetta, jotka oli  jaettu aarin  kokoisiin  koealoihin.  
Kate- ja lannoituskoe oli isovarpurämeellä ja siinä  
olivat  seuraavat  koealat:  kaksi  s—lo5 —10  cm:n paksuisel  
la  puunkuorikerroksella katettua koealaa, yksi sa  
manpaksuisella sorakerroksella  katettu koeala, yksi 
superfosfaatilla (20 %, 250  kg/ha) lannoitettu  koeala  
ja viisi  vertailukoealaa.  
Vaotus- ja lannoituskoe  sijaitsi  isovarpurämeen ja 
lyhytkorsinevan vaihtumavyöhykkeessä (kuva 2) ja 
siinä  olivat seuraavat koealat:  neljä 30 cm:n syvyy  
deltä  yhden metrin välein  vaotettua koealaa, kaksi  
superfosfaattilannoituskoealaa (20 %, 250 kg/ha) ja 
kolme  vertailukoealaa.  
2. Simo, Martimojärvi (65°  50'  pohj. lev., 25° 15' it. 
pit.). Luonnontilaisella  avoimella  rahkarämeellä  oli  
kolme  yhdeksän  aarin koetta, jotka olivat  noin  vii  
denkymmenen metrin etäisyydellä toisistaan  (kuva  3). 
Näistä yksi  oli  käsitelty samalla  tavoin  kuin Ylitor  
nion  kate-  ja lannoituskoe.  Kaksi  muuta  koetta  oli  
käsitelty muuten samalla  tavoin kuin  Ylitornion  vao  
tus-  ja lannoituskoe, mutta superfosfaattilannoitus  
koealat  oli  lisäksi  vaotettu. 
3.  Pyhäntä, Muurainneva  (64° 05' pohj. lev., 26° 25' it. 
pit.). Rahkarämeellä  oli  kaksi  koealaa.  Vaotuskoeala  
oli  kooltaan  50  x 50  metriä, vaot oli  tehty Fiskars  
pienojajyrsimellä 2,5 metrin  välein.  Puunkuorikate  
koeala  oli  5 x  5 metrin  suuruinen  ja katettu s—lo5 —10  
cm:n  paksuudelta. 
4. Pyhäjärvi, Hakkiokangas (62° 28' pohj. lev., 25° 59'  
it.  pit.). Rahkarämeellä  oli  neljä koealaa.  Vaotuskoe  
aloja, jotka oli  tehty samalla tavalla  kuin  Pyhännäl  
lä, oli  kaksi. Ne  olivat  kooltaan  50 x 50  ja 30 x 30 
metriä. Puunkuorikatekoealoja oli kaksi  ja ne olivat 
samanlaisia  kuin Pyhännällä. 
Kaikki  kokeet  perustettiin  kesällä  1971.  
Sato mitattiin  Ylitornion  ja Simon kokeista  vuosi  
na 1972 —1980 sekä  Pyhännän ja Pyhäjärven ko  
keista  1972—1976.  Sato kerättiin  aina  koko  koealoil  
ta. Vuosina  1972  ja 1973 Ylitornion  ja Simon  koe  
alueilla eri tavoin  käsitellyiltä koealoilta  poimitut 
marjat punnittiin yhtenä eränä,  mutta marjojen mää  
rät laskettiin kultakin  koealalta  erikseen.  
Kukintahavaintoja tehtiin  Simossa  ja Ylitorniolla  
1972—1973  ja 1978—1980. Kukat laskettiin koealo  
jen sisään  arvotuilta pysyviltä neliömetrin  kukka  
koealoilta, joita oli  viisi koealaa  kohti. 
Ylitornion  koealueella  mitattiin  kesällä 1978 koe  
alojen turpeen  happamuus. Kultakin  koealalta  suori  
tettiin kolme  mittausta  Seibold  GKA pH-mittarilla 
happamuuden suoraan maasta mittaavalla  elektro  
dilla. 
Vuosina  1979 ja 1980 Simon  koealueella  havain  
noitiin heinäkuun lopulla hillakuoriaistuhot.  Kulta  
kin  koealalta  arvioitiin tällöin hillakuoriaisen  touk  
kien ruskistamien  lehtien prosenttiosuus koealan  kai-  
kista lehdistä. 
Kuva  1. Koealueiden  sijainti. 
Figure 1. Location  of the  experimental areas. 
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3.  TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 
31. Sato 
Käsittelyjen  vaikutus satoon  oli vähäinen. 
Eri koealueilla saatiin samansuuntaisia tu  
loksia,  mutta tilastollisesti merkitseviä eroja  
ei ollut. Toistoja pitäisi  olla huomattavasti 
enemmän, koska  hillan laikuttainen kasvuta  
pa ja hede- ja emikasvien  ryhmittyminen  ai  
heuttavat suurta  satovaihtelua samalla taval  
la käsitellyillä koealoilla (vrt. Kortesharju  
1986).  
311. Vaotuskoealojen  sato 
Ylitornion ja Simon vaotuskoealoilla sato  
oli vertailuun nähden puolitoista  — kaksin  
kertainen (taulukot  1 ja 2).  Mitä pitempi  aika 
vaotuksesta kului,  sitä pienempi  ero vertai  
luun oli. Maastossa havaittiin viimeisinä 
vuosina vakojen  umpeenkasvua  ja vakojen  
reunoille noussut  turve  jäi varpukasvien  peit  
toon, joten vaotuskoealat alkoivat muistut  
taa  vertailukoealoja.  Pyhännällä  ja Pyhäjär  
vellä saatiin havaintoajan  ainoat poiminta  
kelpoiset  sadot nimenomaan vaotusaloilta, 
Pyhäjärvellä  23,0 kg/ha  1974 ja Pyhännällä  
28,1  kg/ha  samana vuonna. Muuten Pyhä  
järven ja Pyhännän  koealojen  sadot jäivät 
säännöllisesti alle 5  kg/ha.  
Vaotuksen vaikutusta hillaan on tutkittu 
vähän, mutta Norjassa  on  kokeiltu suon kyn  
tämistä. Etelä-Norjassa  kyntäminen  on lisän  
nyt marjovien versojen  määrää (Lid ym. 
1961), Pohjois-Norjassa  kyntämisen  vaiku  
tus on  ollut vähäinen (ostgärd  1964). Arnt  
zen (1974)  on hillan viljelyohjeissaan  suosi  
tellut suon ojitusta veden pinnan  laskemisek  
si  n. 30 cm:n syvyyteen.  Hänen mukaansa 
ilmavuus ja ravinteiden saanti paranevat täl  
lä menetelmällä. Lisäksi ojasta  nostettu tur  
ve voidaan nostaa  katteeksi  tai tuulisuojaksi.  
Pelkkä ojitus  ei  Arntzenin (1974)  mukaan ole 
aina edullista, vaan ojituksen lisäksi  alue on 
kulotettava tai katettava. 
Heide & Arntzen (1974)  ovat havainneet 
kuten Huikarikin (1972),  että  ojitus vaatii 
lisäksi lannoituksen,  jotta hillan tuotto li  
sääntyy.  Vaotuksen yhteydessä  superfosfaat  
tilannoituksen vaikutus oli kuitenkin vähäi  
nen (taulukko  2). Vaotuksen ja ojituksen  
vaikutusten ero selittyy  ehkä sillä, että  vao  
tusalueella vesipinta säilyy  korkealla,  eikä 
Taulukko  1. Ylitornion  vaotus-ja  lannoituskokeen  sato 1974—1980. 
Table 1. The  yield in  the Ylitornio  furrowing and  superphosphate fertilization ex  




Yield kg/ha  
1976 1977 1978 1974 1975 1979 1980 x 
Vertailu  
Control  
n = 3  
0 2,1 1,2 8,1 3,9 14,4 7,7  5,3 
Vaotus 
Furrowing 
n = 4  





n = 2  
0 3,6 1,7 10,2 3,1 17,3 7,5 6,2  
6 Kortesharju,  J. & Mäkinen, Y. 
Taulukko 2. Simon vaotus-ja lannoituskokeiden  sato 1974—1980. 
Table  2.  The  yield in the  Simo  furrowing and  superphosphate fertilization ex  
periments, 1974—1980. 
ravinteita vapauttavaa turpeen kuivumista 
tapahdu  siinä määrin kuin ojitusalueella  (vrt.  
Saebo 1969). 
312. Lannoituskoealojen  sato  
Sekä Simon että Ylitornion koealueilla su  
perfosfaattikoealoilla  oli hieman korkeampi  
sato  kuin vertailukoealoilla,  etenkin vuosina  
1975 —77 (taulukot  1 ja 2).  Simon koealois  
ta,  jotka  oli vaotettu  ja  lannoitettu,  nähtiin, 
että superfosfaatin  vaikutus  oli selvästi vä  
häisempi  kuin  vaotuksen. 
Norjassa  fosforin puute on todettu hillan 
minimitekijäksi  karuilla soilla (Saebo  1968). 
Useissa  tutkimuksissa hillan tuottoa  on  pys  
tytty  lisäämään fosforilannoitteilla (Sandved  
1957, Ostgärd  1964, Dahl ym. 1973, Junttila 
ym. 1983), mutta kaikissa  tapauksissa  näin 
ei ole käynyt  (Ostgärd  1964). Suomessa su  
perfosfaatin vaikutus on ollut luonnontilai  
silla soilla lievästi edullinen (Kortesharju  & 
Rantala 1980, Kortesharju  1986). 
313. Katekoealojen  sato  
Sekä Simon että Ylitornion katekokeissa 
parhaat  keskiarvosadot saatiin puunkuori  
katteelta. Paras puunkuorikatteelta  saatu 
sato oli Simossa 8,1  kg/ha  vuonna 1980 ja 
Ylitorniolla 7,1 kg/ha  vuonna  1977. Pyhän  
nän ja  Pyhäjärven  puunkuorikatekoealoilta  
ei saatu havaintovuosina satoa. Sorakate oli 
sekä Simossa että Ylitorniolla vertailukoe  
aloja  heikompi.  Sorakatteelta saadut sadot 
jäivät  alle 5  kg/ha.  Katekoealojen  satotulok  
sia on vaikea tulkita,  koska  katteilla oli  niu  
kasti  emikukkia sekä  Simossa että Ylitorniol-  
Aikaisemmin Oikarinen (1972)  on kokeil  
lut puunkuorikatetta  Suomussalmella ja to  
dennut hillan tulevan siitä tehokkaasti läpi. 
Hänen mukaansa haittana on minimilämpö  
tilojen  lasku. Ostgärd  (1964) sai 10—20 cm:n 
hiekka- ja sorakatteella erinomaisia tuloksia,  
vaikkakin  vertailualojen  sato  ylittyi vasta  vii  
dentenä vuotena käsittelystä. Oikarinen 
(1972)  puolestaan  totesi,  että  sorakate oli mä  
rällä suolla hillalle sopimaton,  koska  se hä  
vitti ilmavan sammalkerroksen. Nyt saadut  
satotulokset ovat yhdenmukaisia  Oikarisen 
(1972)  alustavien havaintojen  kanssa.  
314. Koealueiden satotaso  
Koealueiden alhainen satotaso on todettu 
jo aikaisemmin (Kortesharju  1984). Vain Py  
hännällä koko koealueen vuotuinen keskisa  
to  oli yli  5  kg/ha.  Koko Ruotsin hillaa kasva  
van suoalueen keskisadoksi  on  laskettu 18,4  
kg/ha  (Kardell  & Carlsson 1982),  joten  jo  
kainen tutkimamme koealue jäi tästä selvästi  
jälkeen.  Myös Suomessa on usein mitattu 
suurempia  satoja  (mm. Ruuhijärvi  ym.  1978, 
Veijalainen  1979  b). 
Käsittely 
Treatment w  kg/ha  
1976 1977 1978 1974 1975 1979 1980 x 
Vertailu 
Control 
n = 6  
0  0,5 0,9  0,1  0  12,4 2,9 2,4 
Vaotus 
Furrowing 
n = 8 







0 6,5 7,5 0,1 0  15,7 4,7 4,9  
n = 4  
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Huippusatoja  ei ollut myöskään  yksittäi  
sillä koealoilla, vaikka koealojen  välinen 
vaihtelu oli emikasvien laikuttaisen esiinty  
misen vuoksi  suurta.  Paras tulos saatiin  Yli  
tornion vaotuskoealalta 1 (vrt.  kuva  2) vuon  
na 1979: marjojen kokonaispaino  oli 495 g  
eli 49,5  kg/ha.  Samalta koealalta tuli vuonna  
1977 satoa 39,7  kg/ha,  mutta muuten  30 kg/  
ha-raja jäi Ylitorniolla saavuttamatta. Si  
mon koealueella paras  koeala tuotti 34,0 kg/  
ha vuonna  1979. Tämä koeala oli käsittele  
mätön.  Kaikilla koealueilla saavutettiin li  
säksi  joillakin koealoilla 20  kg/ha  satoja, 
mutta katekoealoilla sadot jäivät  aina alle 
10 kg/ha.  
315. Marjan paino 
Käsittelyillä  ei ollut vaikutusta marjojen 
painoon.  Paino ei  määräytynyt koealoilla 
kuitenkaan sattumanvaraisesti,  vaan tietyillä 
koealoilla marjat olivat säännöllisesti paina  
vampia kuin toisilla aivan vieressä olevilla 
(kuva 2). Ylitornion vaotus-  ja lannoitusko  
keessa,  jota kuva  2 esittää,  suurin marjojen 
keskipaino  oli lähes säännöllisesti  vaotuskoe  
alalla n:o 3. Pienimpiä marjat olivat koe  
aloilla n:o 1, 4 ja 7, joista kaksi  oli vaotus  
koealoja  ja yksi vertailukoeala. Näillä koe  
aloilla oli runsaasti varpuja,  kun taas  muut 
koealat olivat  pääosin  lyhytkorsinevaa.  
Koealueiden keskimääräiset vuosittaiset 
marjojen painot  vaihtelivat Simon vuoden 
1980 0,67 grammasta Ylitornion vuoden 
1972 1,81 grammaan. Ylitornion koealueen 
marjat olivat Simosta punnittuja  painavam  
pia vuotta 1976 lukuunottamatta. Ero on 
kuitenkin vähäinen ja vuosina 1979 ja 1980 
Simon koealueen marjojen painoa laskivat 
hillakuoriaisten osittain  kuivattamat marjat.  
Koealueiden keskimääräiset marjojen  pai  
Kuva 2. Marjan keskipaino Ylitornion  vaotus- ja lannoituskokeen  yksittäi  
sillä  koealoilla  vuosina  1977—1980. 
Figure 2.  Average berry weight on the  individual  plots in the  furrowing and  
fertilization experiment at Ylitornio, 1977—1980. 
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not  eivät poikenneet  Reierin (1982) Eestistä,  
Itä-Karjalasta ja Murmanskin alueelta mit  
taamista painoista,  jotka olivat 0,4—3,3 g. 
32. Kukinta 
321. Käsittelyjen  vaikutus kukintaan 
Ainoa selvä  tulos oli  kukinnan voimakas 
heikkeneminen Simon ja Ylitornion katekoe  
aloilla (taulukot  3 ja 4). Simon vetisellä suol  
la tämä oli odotettavissa,  sillä  Suomussal  
mella painava  sorakate heikensi hillan kas  
vua märällä suolla (Oikarinen  1972, Mäki  
nen & Oikarinen 1974). Ylitornion isovarpu  
rämeellä kukinta väheni pitkäaikaisesti  vain 
puunkuorikatekoealoilla,  sorakatekoealalla 
kukinta oli normaalia jo kahden vuoden ku  
luttua käsittelystä.  Pyhännällä  ja Pyhäjär  
vellä kukinta  ei puunkuorikatekoealoilla  pa  
lautunut vertailun tasolle niiden kahden vuo  
den aikana, jolloin alueilla tehtiin kukkaha  
vaintoja (Mäkinen  & Oikarinen 1974). 
Sekä vaotuksen että superfosfaattilannoi  
tuksen vaikutukset olivat vähäisiä (taulukot 
3 ja  4).  Simossa sekä vaotus-  että vaotus-  ja 
lannoituskoealoilla oli enemmän  kukkia  kuin  
käsittelemättömillä koealoilla, mutta Ylitor  
niolla tulokset  olivat vaihtelevia. Aikaisem  
min superfosfaatin  on  havaittu lisänneen ku  
kintaa jonkin  verran  (Kortesharju &  Rantala 
1980,  Kortesharju  1986). 
Ylitornion koealueella vaotuskoealoilla oli 
runsain sato,  vaikka kokonaiskukkamäärä 
oli vähäisempi  kuin muissa käsittelyissä.  
Kuitenkin emikukkien määrä  oli vaotuskoe  
aloilla suurin. 
322. Kukinnan vuotuinen vaihtelu 
Kukkamäärät vaihtelivat vuosittain suu  
resti (taulukot  3 ja  4). Vaikka  kate-  ja vao  
tuskokeiden  käsittelyjen  jälkeiset  kaksi  vuot  
ta  jätettäisiin huomiotta samoin kuin  Simon 
vaikeat hillakuoriaisvuodet,  olivat  vuosien 
väliset erot eri  käsittelyissä  2—6-kertaiset. 
Tämä vaihtelu on hieman vähäisempää  kuin 
Rovaniemen maalaiskunnassa 5 —7 vuoden 
havaintoaikana todettu (Kortesharju 1986),  
Taulukko  3. Ylitornion  koealueen  eri  käsittelyjen kukkamäärät  vuosina  1972 — 
1973  ja 1978—1980.  
Table  3. Number  of  flowers in the  different treatments in the  Ylitornio experimen  
tal area,  1972—1973  and  1978—1980.  










3 9  18 11 16 11,4 
Vaotus 
Furrowing 
2 8 14 10 12 9,3 
Superf.lann. 
Superph.fert. 





18 11 36 10 21 19,3 
Puunkuorikate 
Bark  cover 
9 5 13 9 13 9,7 
Sorakate  
Gravel  cover 
3 19 31  5 24 16,4 
Superf.lann. 
Superph.fert. 
12 5 27 17  24 16,9 
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Taulukko  4.  Simon koealueen  eri  käsittelyjen kukkamäärät  vuosina 1972—1973  ja 
1978—1980. 
Table  4. Number  of  flowers in  the  different treatments in  the  Simo  experimental 
area, 1972—1973 and 1978—1980. 
x -  hillakuoriaisvahinkoja, vrt. kuva  3 
cloudberry beetle  damage, see  also Fig. 3 
mutta suurempaa kuin  lyhytaikaisemmissa  
Havaintojaksoissa  yleensä  (Kortesharju  1981, 
Reier 1982). Kukinnan huippuvuosi  oli Si  
mossa 1979 ja  Ylitorniolla 1978. Rovanie  
men  maalaiskunnassa tutkittiin myös 1978— 
1980 kahta toisistaan muutaman  kilometrin 
etäisyydellä  ollutta koealuetta (Kortesharju  
1986). Niillä kukkamäärät muuttuivat keske  
nään samalla tavoin vuosittain ja paras ku  
kintavuosi oli 1980. Vuosina 1978—1980 Si  
mossa,  Ylitorniolla ja Rovaniemen maalais  
kunnassa,  jotka  kaikki  ovat alle 100 kilomet  
rin  etäisyydellä  toisistaan,  paras  kukinta oli 
siis  eri vuosina. 
323. Hede- ja emikukkien suhde 
Ylitornion vaotus- ja  lannoituskokeessa 
hede- ja emikukkien suhteen  vuotuinen vaih  
telu ylitti kolmen vuoden havaintojaksolla  
20  %-yksikköä  (taulukko  5). Hede-  ja emi  
kukkien kokonaismääriä verrattaessa  muu  
tokset  olivat ristikkäisiä. Vuonna 1979, kun 
emikukkien määrä  oli korkein,  oli hedekuk  
kien määrä huomattavasti alhaisempi  kuin 
muina havaintovuosina. Hyvien  marjavuo  
sien 1977 ja 1979 (taulukko  1) jälkeen  puoles  
taan emikukkia oli vähemmän kuin vuoden 













14 34 16 30  32 25,2 
Puunkuorikate 
Bark cover 
0 0 2 12 13  5,4 
Sorakate  
Gravel  cover 
0 5 9 15 12 8,2 
Superf.lann. 
Superph.fert. 




ixpe  r  ime  n t 
Vertailu  
Control  
0 7 6 22  13 9,6 
Vaotus 
Furrowing  
1 10 15 29  12 13,4 
Vaotus +  superf.lann. 
Furrowing +  superph. 
fert. 








0 7 13 37 5 12,4  
Vaotus 
Furrowing  
1 12 16 56 9  18,8 
Vaotus +  superf.lann. 
Furrowing + superph. 
fert. 
0 4 19 55 4 16,4 
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Taulukko  5. Hede-  ja emikukkien  määrät Ylitornion  ja Simon eri  kokeissa  1978—1980.  
Table  5.  Number  of  male  and  female flowers in the  different experiments at Ylitornio  and  Simo, 1978—1980.  
tukevat Resvollin (1929) käsitystä,  jonka  
mukaan runsas marjonta vähentää seuraa  
van vuoden emikukkien määrää.  
Simon koealueen havainnot (taulukko  5) 
eivät suurten  hillakuoriaistuhojen  vuoksi  ole 
vertailukelpoisia  Ylitornion tulokseen näh  
den. Simon tuloksissa oli huomattavinta 
emikukkien osuuden nousu vuonna  1980 hil  
lakuoriaistuhon ollessa pahimmillaan.  Hede  
kukkien määrän  suoranainen romahdus emi  
kukkamäärään verrattuna  vuonna 1980 an  
taa  aiheen epäillä,  että hillakuoriaisen vaiku  
tus  hillan hede- ja emikasveihin on erilainen. 
Hede- ja  emikukkien suhteen vuosittaises  
ta vaihtelusta on  monenlaisia tietoja. Resvoll  
(1929) korostaa emikukkien puuttumista 
eräinä vuosina. Lidin ym.  (1961)  tutkimus  
alueella, missä emikukkia oli säännöllisesti 
alle 10 % kaikista  kukista,  on ollut emikuk  
kien lähes täydellisiä  katovuosia. ostgärdin  
(1964) aineistossa hede- ja  emikukkien suh  
teen  vuosittainen vaihtelu samoilla koealoilla 
on ollut 16—43 °70-yksikköä.  Reierin (1982)  
laskujen  mukaan vuosien välinen vaihtelu 
on ollut 1 —12 %-yksikköä.  Rovaniemen 
maalaiskunnassa tehdyissä havainnoissa 
vaihtelu jäi alle 15 %-yksikön (Kortesharju  
1986). 
33. Muita käsittelyjen  aiheuttamia 
vaikutuksia 
Simon märällä ja pehmeäpohjaisella  koe  
alueella sorakate  tiivisti selvästi sammalker  
rosta ja lisäsi pajun  ja tupasvillan  kasvua.  
Myös Simon puunkuorikatekoealoilla  tupas  
villa runsastui ympäristöön  verrattuna.  Yli  
tornion sora- ja puunkuorikatekoealoilla,  
jotka olivat mäntyä kasvavalla  kovapohjai  
semmalla rämeellä, metsäkortteen kasvu  li  
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12,2 0,3 2,7 22,6 3,0 11,8 15,2 2,5 14,0 





10,9 2,3 17,4 23,9 4,7  16,4 10,8 3,0 21,7 





11,2 4,5 28,8 41,0 8,2 16,6 3,9 2,8 41,8 
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Useimmat käsittelyt  eivät muuttaneet  tur  
peen happamuutta.  Ylitornion koealueella 
sorakatekoealan turpeen keskimääräinen 
happamuus  oli pH 4,9,  mutta kaikki  muut 
tämän koealueen käsittelyt  olivat happa  
muusalueella pH 3,3—4,3, eikä selviä eroja  
käsittelyjen  välillä ollut. Sorakate vähensi 
happamuutta  saman verran kuin olkikate 
Rovaniemen mlk:ssa suoritetussa hillan lan  
noitus- ja olkikatekokeessa (Kortesharju  
1986). 
34.  Hillakuoriaisen vaikutus kukintaan ja 
satoon  Simon koealueella 
Hillakuoriaisia esiintyi 1970-luvun alku  
puolella  Simon koealueella runsaasti. Vuosi  
kymmenen  keskivaiheilla kuoriaiset hävisi  
vät, mutta ilmestyivät  uudelleen vuonna  
1978. Tällöin hillakuoriaisia havaittiin vain  
vaotus- ja lannoituskokeessa 111, mutta 
vuonna 1979 kuoriaiset levisivät koko koe  
alueelle (kuva 3).  Eräitten koealojen  lehdistä 
syötiin  jopa  40  %. Suurimman tuhon aiheut  
tivat toukat,  mutta myös aikuiset kuoriaiset 
vioittivat lehtiä. Kuoriaisten leviäminen jat  
kui  vuonna  1980 (kuva 3),  jolloin muutamien 
koealojen  lehdistä syötiin  60 %. 
Hillakuoriainen oli  vaotus-  ja lannoitusko  
keissa selvästi runsaampi  kuin  kate- ja lan  
noituskokeessa. Aikaisemmissa tutkimuk  
sissa kuoriaisen on havaittu suosivan rikottu  
ja turvepintoja  (Hippa & Koponen  1975,  
1976). 
Hillakuoriainen vaikutti voimakkaasti ku  
kintaan ja satoon.  Kukkamäärä lisääntyi  ka  
te- ja lannoituskokeessa vuodesta 1978 vuo  
teen 1980 43 % ja vaotus- ja lannoitusko  
keessa  II 8 % (vrt.  taulukko 4). Kuoriaisista 
pahimmin  kärsineessä vaotus-  ja  lannoitus  
kokeessa  111 kukkamäärä  väheni samana ai  
kana peräti  49 °/o. Vuonna 1979 tuhotun leh  
timäärän ja kesän 1980 kukkamäärän  välillä 
oli erittäin merkitsevä negatiivinen  korrelaa  
tio (r = —0.606 xx
x,
 n = 27).  
Satomäärien muutokset olivat yhtä selvät 
(taulukko  6). Kate- ja lannoituskokeen sato 
nousi vuodesta 1979 vuoteen  1980, mutta 
molemmissa vaotus-  ja lannoituskokeissa 
Kuva  3. Vuosien  1979  ja 1980 hillakuoriaisvahingot sekä  vuoden 1980  kukinta Simon koealueella.  
Figure  3.  Cloudberry beetle damage  in 1979—1980 and flowering in 1980 in the Simo experimental  area. 
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Taulukko  6. Sato, marjojen keskipaino ja hillakuoriaisten  tuhoamien  lehtien  osuus Simon koe  
alueella  vuosina  1979 ja 1980. 
Table  6. Yield, average  berry weight and  percentage  of  leaves  destroyed by  cloudberry beetles  
in 
the  Simo  experimental area, 1979  and  1980. 
sato pieneni. Vaotus- ja lannoituskokeiden 
sato oli osaksi  poimintaan  kelpaamatonta,  
koska  hillakuoriaiset tekivät marjoihin rei  
kiä,  jolloin osahedelmiä kuivui.  Tämä näkyy  
hyvin vuoden 1980 marjojen painoissa  (tau  
lukko 6).  
Havainnot osoittavat,  että kun hillakuo  
riainen ja  sen toukat  tuhosivat yli  20 % koe  
alan  lehdistä, tämä  johti  sekä kukinnan että 
sadon voimakkaaseen vähenemiseen. Kun 
lehtien tuhoprosentti  jäi alle viiden, ei sillä 
ollut sanottavaa vaikutusta kukintaan tai 
satoon.  
35.  Kukkahavaintojen  tarpeellisen  määrän 
arvioinnista 
Niin kukinta-  kuin satohavainnotkin ovat 
tarpeen luotettavien tulosten saamiseksi. 
Kukkahavaintoalojen  koko  ja määrä  ovat ol  
leet kenttätutkimusten ongelmana.  Kukka  
havaintoalan koon  kasvaessa  kukkien määrä 
lisääntyy  kasvustossa  pian  niin suureksi,  että 
kaikkien kukkien havaitseminen on  käytän  
nössä  mahdotonta. 
Simon ja Ylitornion koealueilla tehtyjen  
laskelmien perusteella  on  saatu seuraavia 
alustavia tuloksia (Kortesharju  1982). Aarin 
suuruisella melko tasalaatuisella alueella jo 
kaksi  neliömetrin suuruista satunnaisesti va  
littua koealaa on antanut  emikukkamäärästä 
arvion,  jossa  virhemahdollisuus on suurim  
millaan 30—50 %. Tämä tarkkuus  edellyt  
tää, että emikukkia on vähintään kymmenen 
neliömetrillä. Kun satohavaintoalueen ko  
koa  lisättiin kahdeksaan aariin,  ei kukkakoe  
aloja tarvinnut suhteessa lisätä, vaikka alue 
ei enää ollut yhtä tasalaatuinen. Ylitornion 
vaotus- ja lannoituskokeesta laskettujen  lu  
kujen  avulla  näitä tietoja  voidaan tarkentaa. 
Emikukkamäärän tärkeys  näkyy  kuvassa  
4. Mikäli emikukkia oli vähän (ylimmät vii  
vat), ei emikukkien ja  marjojen suhdetta 
aarin satokoealalla voi laskea luotettavasti 
viiden yhden neliömetrin kokoisen kukka  
koealan perusteella.  Toisaalta kuva vahvistaa 
aikaisemman havainnon,  jonka  mukaan kak  
si neliömetrin satunnaista koealaa antaa  mel  
ko  luotettavan tuloksen,  jos  laskentaan tulee 
vähintään kymmenen  emikukkaa. 
Vuonna 1980 Ylitornion vaotus-  ja lan  
noituskokeessa 13 —38 <7o emikukista  kehit  
tyi marjoiksi (kuva  4). Hyvin  kukkineiden  
viiden koealan keskiarvoksi  tuli 22  %. Vas  
taava keskiarvo oli  19 %, mikäli käytettiin  
vain kahta neliömetrin kukkakoealaa, kol  
men koealan perusteella  keskiarvoksi  tuli 
23 % ja  neljän  20 %. Mikäli jokaiselta  sato  
koealalta otettiin vain yksi koeala,  oli  suhde 
vielä 37 %. 
Edellä mainituilla viidellä hyvinkukkineel  
la koealalla emikukkien ja marjojen  suhdetta 
tarkasteltiin vuosina 1978—1980 (taulukko  
7).  Koealan 'vaotus  7'  luvut poikkesivat  vuo  
sina 1978 ja 1979 selvästi  muiden koealojen  
suhdeluvuista. Havaittuja  emikukkia oli täl  
lä koealalla vain I—2/1 —2/m2
,
 kun muilla koe  
aloilla emikukkamäärä oli 3,2—12,2/m 2 .  






berry  weight 
Leaves destroyed 
by  cloudberry beetles 
kg/ha  g % 
1979 1980 1979 1980 1979 1980 
late- ja  lannoituskoe j 23 
dulching and fertilization experiment 
'  
5,0 0,85 1,00 0,0  2,2 
'aotus-  ja lannoituskoe jj J2 g 
T
urrowing and  fertilization experiment ' 
7,5 0,74 0,61 4,2  13,6 
'aotus-ja  lannoituskoe jjj jg q  
7
urrowing and  fertilization experiment ' 
2,7 0,64 0,46 22,2 41,7 
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epätarkkuuden,  mutta toisaalta myös emi  
kukkamäärän suuren vaikutuksen tuloksen  
luotettavuuteen. 
Käytännön  tasolla edellä mainittuihin on  
gelmiin tuskin törmätään, koska  huonoilta 
hillasoilta tai hillasoiden huonosti tuottavista 
osista tarkkoja satoennusteita ei  kannata 
tehdä. Hyvän  sadon (30  kg/ha,  Veijalainen  
1979  a) edellytyksenä  on n. 4—6 emikukkaa 
neliömetrillä pölytyksen  onnistuessa nor  
maalisti. Tällöin satoennusteen  voi tehdä 
melko pienelläkin otoksella luotettavasti. 
Kuva  4. Marjojen ja emikukkien suhteen arvio  Ylitor  
nion  vaotus- ja lannoituskokeen  kahdeksalla  koealal  
la  käytettäessä  eri  kukkakoealamääriä.  
Figure 4. The  estimate  for the  ratio between  the number  
of  berries  and female flowers on eight different yield 
plots when  1 to 51 m2 flower plots per  one 100 m 2 
yield  plot are  used.  Ylitornio  furrowing and fertilization 
experiment. 1980.  
Taulukko  7. Marjontaprosentti Ylitornion  vaotus- ja 
lannoituskokeen  viidellä  koealalla, 1978—1980.  Su  
luissa  oleva luku  ilmoittaa  emikukkien  määrän viidel  
lä  neliömetrin  kukkakoealalla  (koealanumerot, vrt.  
kuva  2).  
Table  7. Fruiting percentage  in five individual  100 m  2 
plots  at Ylitornio, 1978—1980.  The  figure in  parenth  
eses is the  number  of female flowers on five 1 m  2  
flower plots  (for plot numbers, see  Figure 2).  
x = lukua  ei laskettu  vuoden  keskiarvoon  
x = the  value is  not  included  in  calculating the  mean 
4. YHTEENVETO 
Vaotuksen,  lannoituksen ja katteiden vai  
kutukset hillasatoon olivat näillä luonnos  
taan matalatuottoisilla alueilla ilmeisen vä  
häiset. Kaikilla koekentillä paras  sato  saatiin 
vaotetuilta koealoilta. Superfosfaattilannoi  
tus- ja puunkuorikatekoealoilta  saatiin kes  
kimäärin hieman parempia  ja sorakatealoilta 
hieman heikompia  satoja  kuin vertailukoe  
aloilta. Usein katekoealoilla kilpaileva  kas  
villisuus (tupasvilla,  pajut,  metsäkorte)  hyö  
tyi hillaa enemmän  katteesta. Sorakate vä  
hensi kasvualustan happamuutta  n. yhden  
pH-yksikön  verran.  
Koealueiden keskisadot olivat heikkoja.  
Tutkimusajan  vuotuinen keskisato  jäi kaikil  
la koealueilla alle 10 kg/ha.  Marjojen  keski  
määräinen paino vaihteli yhden  gramman 
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mitattu 1,8  gramman keskipaino  oli erittäin 
hyvä. Marjojen painossa  oli pysyviä,  käsit  
telyistä  riippumattomia  eroja. Kosteammat 
ja avoimemmat koealat tuottivat painavam  
pia  marjoja  kuin kuivemmat ja varpuisem  
mat. 
Käsittelyjen vaikutukset kukintaan olivat 
selvät vain katekoealoilla,  joissa  kukinta  vä  
heni käsittelyjen  jälkeen  useimmiten monek  
si vuodeksi. Kukinnan vuotuinen vaihtelu oli 
suurta, parhaana  vuotena  joidenkin koealo  
jen kukkamäärä  oli heikoimpaan  verrattuna  
kuusinkertaista. Simon ja Ylitornion koe  
alueilla kukinta oli runsainta eri vuosina. 
Hede- ja emikukkien suhteen vaihtelu oli 
moniin aiempiin  tietoihin verrattuna  suurta.  
Huonoina kukintavuosina emikukkien suh  
teellinen osuus oli korkea,  joten hyvien  kuk  
kavuosien "kukkaloisto"  johtui pääosin  he  
dekukkien suuresta  määrästä.  Hillakuoriai  
sen aiheuttama kukinnan väheneminen näyt  
ti kohdistuvan voimakkaammin hedekuk  
kiin kuin  emikukkiin. 
Hillakuoriaisen vaikutus kukintaan ja sa  
toon oli selvä. Mikäli kuoriainen toukkineen 
tuhosi yli 20  % koealan lehdistä,  vähenivät 
kukinta ja  sato voimakkaasti. Mikäli tuho  
prosentti  oli alle  viiden,  ei  vaikutusta  havait  
tu. 
Karkean satoennusteen  tekemiseen riitti 
kaksi neliömetrin suuruista kukkakoealaa 
aarin koealaa kohti. Mikäli emikukkien 
määrä  oli vähemmän kuin kymmenen  neliö  
metrillä, lisääntyi  tulosten epäluotettavuus. 
Näiden sekä aikaisempien  tulosten perus  
teella (Kortesharju  & Rantala 1980, Kortes  
harju 1986)  on selvää,  että  lisätutkimuksia 
tarvitaan,  jos hillasatoja  aiotaan parantaa. 
On varmistunut,  että luonnontilaisilla soilla,  
joilla hillasato on  alunperin  heikko  tai  kes  
kinkertainen, vaotus, lannoitus tai  kattami  
nen eivät ole taloudellisesti kannattavia. 
Vaotus ja fosforilannoitus näyttävät kuiten  
kin  lisäävän hillasatoja  ja  kokeita  pitäisi  suo  
rittaa luonnostaan hillaa hyvin tuottavilla 
soilla. Olisi myös tarpeellista  siirtää emikas  
veja heikosti  hillaa tuottaville kasvupaikoille  
ja suorittaa samassa  yhteydessä  muita tuoton  
lisäystutkimuksia.  
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SUMMARY 
The  effect  of  furrowing,  fertilization,  and  mulching  on  cloudberry  
(Rubus  chamaemorus ) on  virgin  oligotrophic  mires  
As a result  of lively discussion on the  importance of 
wild  berries, the  National  Board  of Forestry  established  
a number of  cloudberry trials, planned at the Depart  
ment of  Botany at  the  Turku University,  in  1971. The 
effects of mulching, fertilization, and  furrowing were  
studied  in  North and  Central  Finland  (Fig. 1) for ten 
years.  
The treatments had  little effect on the cloudberry 
yield. In all the areas, however, the best yield was 
measured  on  the  furrowed  plots. Superphosphate plots  
and  plots  mulched  with  bark  produced slightly higher 
yields than  the control  plots. The plots mulched  with  
gravel, on the  other  hand, had a poorer yield than the 
control plots. On  the  mulched  plots,  competing vegeta  
tion  usually gained the  most  benefit  from  the  treatment. 
Gravel  mulch  decreased  the  acidity of  peat  by  about  one 
pH-unit. 
The average yields were low (Tables 1 and 2). The 
annual mean yield for  all  the  areas was  less  than  10  kilo  
grams per  hectare.  The average berry weight was about 
one gram. In 1972, however, the mean berry weight in 
the  Ylitornio  area was as high  as 1.8 grams.  
Permanent 
differences  were  observed  between  the berry weight on 
plots situated  next  to each  other at Ylitornio.  These  dif  
ferences  were not dependent on the treatments, but 
rather  on slight changes  in  the  site  type  (Fig. 2). 
The number  of flowers on the mulched plots  de  
creased  after the  treatments for several  years  (Tables 3 
and  4).  The annual  variation  in  the number  of flowers  
was large on all  the  plots,  and  even six-fold  in  some 
cases. The  largest number  of flowers  was observed  in  
different  experimental areas in  different  years.  
The variation  in  the  ratio  between  the  number  of  male  
and female  flowers  was rather  great, too (Table 5).  The 
proportion of female  flowers  was highest in  poor 
"flower  years". The white  "flower  carpets" in  the  best  
years  were mainly composed of male  flowers. Cloud  
berry beetles  decreased  the  number  of male  flowers  
more than that of female  ones. 
The effect of cloudberry beetle  (Galerucella  sp.) was 
studied  in the  Simo  experimental area  (Figure 3, Table  
6). In cases where the  beetles  and  their  larvae  ate more 
than  20 % of  the leaf  area on a plot, the number  of 
flowers  and the  yield clearly  decreased  in  the  following 
year.  No  decrease  was  observed  if  the  damage was  less  
than 5 %. 
In order to be able  to make a  rough yield forecast 
based  on flowering, two one-square-meter  flower  plots 
are needed  on a100  m2 yield plot. When the  number  of 
female  flowers  was less  than  ten per  square  meter, the 
results  were not reliable  (Figure 4, Table  7).  
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